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 SAŽETAK 
 
Cilj ovog završnog rada je izrada web aplikacije koja će optimizirati i olakšati 
upravljanje teretanama. Za razvoj aplikacije korištene su sljedeće tehnologije: ASP.NET 
Boilerplate za lakši i ubrzani razvoj, a temelji se na ASP.NET Core tehnologiji koja je 
zadužena za izradu web aplikacije, EF(engl. Entity Framework) sa Code-First pristupom 
za razvoj SQL baze podataka, Angular 7 za dinamičnost web stranica i kao veza između 
front-end i back-end komponenti i aplikacije, Node.js (engl. Node Packet Manager) za 
pokretanje Angulara, izgradnju i brzinu aplikacije, HTML (engl. HyperText Markup 
Language) za prikaz i oblikovanje sadržaja, CSS (engl. Cascading Style Sheets) i 
„Bootstrap“ za opisivanje sadržaja i podataka. U razvoju su korišteni sljedeći razvojni 
alati: Visual Studio 2017 za razvoj aplikacije, npm (engl. Node Package Manager) za 
upravljanje Node.js paketima i SQL Server Management Studio 2017 za upravljanje SQL 
serverom i bazom podataka.  
Aplikacija omogućuje vlasniku ili voditelju teretane određivanje prava pristupa svojim 
djelatnicima, time se optimizira poslovni proces te svaki djelatnik može obavljati samo 
poslove za koje je zadužen. Svi djelatnici s pravom pristupa mogu upravljati korisnicima 
teretane i voditi evidenciju posjeta teretane. Svakom korisniku teretane omogućeno je da 
bira koju će uslugu koristiti u teretani. Djelatnik može upravljati uslugama i njihovim 
programima. Prilikom unosa programa može se odabrati jedna ili više vježbi za koje 
djelatnik procjeni da su potrebne kako bi se ostavrio cilj programa. Vježbe mogu unositi 
i pregledavati svi koji na to imaju pravo pristupa, a aplikacija omogućava i unos slike za 
pojedinu vježbu koja bi trebala prikazati pravilan način izvedbe vježbe. Važna 
funkcionalnost aplikacije je da na jednostavan i prilagođen način nudi mogućnost nabave 
i prodaje proizvoda teretane. Tijekom razvoja provedena su testiranja funkcionalnosti 
aplikacije. Testiranja su provedana u raznim web preglednicima te su pokazala da 
aplikacija radi bez greške. Također, aplikacija ima ugrađene sigurnosne  zaštite koje štite 
od eventualnih zlonamjernih napada. 
Aplikacije je postavljena na adresi: http//:fitnesscentermanager.azurewebsites.net 
 
Ključne riječi: ASP.NET Boilerplate, ASP.NET Core, EF, SQL, Angular, TypeScript, Node.js, 
HTML, CSS 
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1. UVOD 
 
Danas su teretane popularne širom svijeta, broj korisnika raste iz godine u godinu. Ljudi 
polako shvaćaju važnost vježbanja i koliko to pridonosi zdravijem životu. Teretane su 
gotovo svakodnevno krcate i proces upravljanja teretanom nije tako jednostavan. 
Potrebno je za svakog korisnika voditi evidenciju dolazaka, provjeravati i uspoređivati 
broj dolazaka sa uslogom koju je korisnik platio. Za dobro poslovanje teretane i 
zadovoljstvo korisnika bitno je imati adekvatne programe s odgovarajućim vježbama koje 
korisnik može birati prilikom kupnje usluge. Dio poslovnog procesa teretane sve više 
postaje i prodaja raznih proizvoda kojima popularnost raste iz dana u dan. 
Web aplikacija „Upravljanje teretanom“ olakšava upravljanje teretanom i obuhvaća sve 
navedene procese.  Vizualni prikaz aplikacije posložen je tako da bude jednostavan i 
razumljiv za svakog djelatnika teretane. Aplikacija omogućuje vlasniku odnosno 
voditelju teretane da na jednostavan i optimalan način odrede dozvole unutar aplikacije 
svojim djelatnicima,  jer svaki djelatnik nema istu ulogu i posao u teretani. 
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2. CILJ I DOPRINOS RADA 
 
Cilj ovog završnog rada je izrada web aplikacije koja će olakšati i unaprijediti upravljanje 
rada teretane. Aplikacija treba podržvarati i pratiti potrebe teretane, pa tako treba imati 
mogućnost unosa, pregleda i evidencije dolazaka korisnika u teretanu. Svaki korisnik 
prilikom upisa u teretanu bira uslugu koju će koristiti, zbog toga aplikacija treba imati 
mogućnost unosa i biranja usluga. Programi i vježbe su vezani na uslugu i zbog toga 
aplikacija treba omogućiti unos istih. Također, zbog stvarnih potreba teretana u aplikaciji 
je izgrađen model prodaje i nabave proizvoda. Aplikacija omogućuje vlasniku ili 
voditelju teretane praćenje i određivanje pojedinačnih dozvola za djelatnike. Dozvole 
definiraju koji će moduli unutar aplikacije biti vidljivi i dostupni prijavljenom djelatniku. 
Osim osnovnog cilja, postavljen je i cilj da tijekom razvoja ove aplikacije prikupim što 
više znanja u tehnologijama s kojim se radi te aplikaciju učinim jednostavnom za 
korištenje. Tijekom razvoja aplikacije detaljno sam se upoznao sa radom teretane i zbog 
toga je aplikacija funkcionalna i korisna za sve teretane.
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3. KORIŠTENE TEHNOLOGIJE 
 
Web aplikacija napravljena je na temelju ASP.NET Boilerplate obrasca kojem je „back-
end“ dio  baziran na ASP.NET Core, a „front-end“ dio pokriva Angular 7. ASP.NET 
Boilerplate baziran je na principu DDD (engl. Domain Driven Design), tim načinom 
arhitektura aplikacije razdvaja se u slijedeće slojeve: 
 prezentacijski sloj (engl.  Presentation Layer) – dio aplikacije zadužen za pružanje 
sučelja korisniku 
 aplikacijski sloj (engl. Application Layer) – dio aplikacije zadužen za 
komunikaciju između prezentacijskog i domenskog sloja 
 domenski sloj (engl. Domain Layer) – glavni dio aplikacije, sadrži sve objekte i 
njihova pravila  
 infrastrukturalni sloj (engl. Infrastructure Layer) – dio aplikacije koji pomoću 
knjižnica  trećih strana pruža generičke tehničke mogućnosti koje podržavaju viši 
slojevi [1] 
 
 
3.1. Angular 
 
Angular je „front-end“ okvir (engl.  framework) koji služi za izradu dinamičkih aplikacija. 
Napisan je u programskom jeziku TypeSrcipt, a razvila ga je tvrtka Microsoft s ciljem da 
nadogradi JavaScript. Dozvoljava da se koriste standardne tehnlogije kao što su 
HTML(engl. HyperText Markup Language) i CSS(engl. Cascading style sheets) te razne 
knjižnice i komponente za razvoj aplikacija. Osim web aplikacija, angular ima mogućnost 
izrade mobilnih i desktop aplikacija [2]. 
Aplikacije  izrađene u angularu su vrlo brze, a razlog tome je što sve stranice sprema u 
jednu veliku cjelinu koju nazivamo SPA(engl. Single Page Application). Osim što su 
Angular aplikacije veoma brze, komponente koje koristi su jednostavne i lake za 
korištenje [3]. 
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3.2. Node.js 
 
Node.js je besplatna programska platforma koja se bazira na JavaScript pogonu. Veoma 
je jednsotavan i brz u izvršavanju. Omogućuje asinkrono izvršavanje naredbi, što znači 
dok se  dio programa izvršava ostatak sistema ne nastavlja dalje tako dugo dok se rezultat 
ne procesuira. Node.js optimizira propusnost i skalabilnost u aplikacijama u stvarnom 
vremenu. Osim web aplikacija može se koristiti i za izradu konzolnih aplikacija i 
aplikacija koje se odvijaju u stvarnom vremenu. Najviše se koristi za izgradnju mrežnih 
programa kao što su web poslužitelji, ASP.NET, Java ili PHP (engl. Hypertext 
PreProcessor) [4]. 
 
3.3. TypeScript 
 
TypeScript je programski jezik veoma sličan JavaScript-u te se smatra kao neka vrsta 
nadogradnje JavaScript-a. Razvio ga je Microsoft koji ga dalje održava i unaprjeđuje. 
Sadrži sve funkcionalnosti kao i JavaScript, zbog toga su JavaScript aplikacije valjane i 
u TypeScript-u. Glavna razlika je u tome što TypeScript nudi više kontrole nad kodom, a 
to dobiva kroz klase, sučelja i tipske komentare. Može se koristiti za razvoj aplikacija na 
strani klijenta i na strani poslužitelja. Posjeduje mogućnost da se svakoj varijabli dodijeli 
određena vrsta kojoj podatak pripada.  
 
 
Kod 1. Primjer statičkog dodjeljivanja tipa varijablama u TypeScriptu 
Izvor: Autor 
 
 
 
 
class Example{ 
  users: UserDto[] = []; 
  order: boolean = true; 
  sortDirection: boolean = true; 
  toSort: boolean = false; 
  skip: number; 
  maxResult: number; 
} 
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S tim se dobiva da izvješća o greškama u programu budu detaljnija i daje mogućnost 
boljeg dodjeljivanja vrijednosti varijabli. TypeScript podržava i radi sa raznim 
knjižnicama i okvirima [5].  
 
3.4. HTML 
 
HTML (engl. HyprerText Markup Language) omogućuje korisniku kreiranje i 
stukturiranje teksta, paragrafa, odjeljka, naslova, linkova i razne druge mogućnosti. 
Pomoću HTML-a možemo stvarati samo statičke stranice, bez mogućnosti stvaranja 
dinamičke funkcionalnosti stranica. Vrlo je popularan i lako se uči, zbog toga što 
omogućuje formatiranje i organiziranje dokumenta na jednostavan način. HTML kod 
smješten je unutar tagova koji predstavljaju naredbu pomoću koje web preglednik zna 
manipulirati sa dobivenim sadržajem na stranici. Za čitanje HTML dokumenta zadužen 
je web preglednik. U današnje doba postoje puno razvijenih web preglednika pa je bitno 
prilagoditi HTML kod na razinu da se na svakom pregledniku sadržaj dobro prikazuje 
korisniku. Kroz povijest  HTML jezik se dosta mijenjao, prva verzija nastala je još 1993. 
godine. Ta verzija bila dosta ograničena pa su se kasnije razvile nove verzije HTML 4 i 
još kasnije HTML 4.01. Konačna verzija HTML 5 izašla je 2014. godine te još i danas 
aktualna [6]. 
 
 
Kod 2. Primjer HTML dokumenta u aplikaciji 
Izvor: Autor 
 
 
 
 
 
<!doctype html> 
<html lang="en" dir="en"> 
<head> 
<meta charset="utf-8"> 
<title>Fitness Center Manager</title> 
</head> 
<body class="theme-red"> 
<app-root></app-root> 
</body> 
</html> 
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3.5. CSS 
 
CSS (engl. Cascading style sheets) je jedan od najpopularnijih jezika koji se koristi za 
cjelokupni vizualni izgled web stranice. Može se smatrati kao neka vrsta nadogradnje na 
HTML,  CSS određuje kako će HTML elementi izgledati. CSS omogućuje kontrolu nad 
svim strukturama podataka i  ima razne načine pomoću kojih se mogu uređivati prikazani 
podaci. Pravila pomoću kojih se piše dopuštaju da se CSS kod može pisati unutar HTML 
dokumenta i izvan HTML dokumenta. Unutar HTML dokumenta se piše na način da se 
u dokument doda HTML element „<style>“ te unutar njega željeni CSS kod. Za pisanje 
CSS koda izvan HTML dokumenta potrebno je stvoriti CSS datoteku i uključiti je kao 
referencu u HTML dokument. Referenca  se upisiuje unutar HTML elementa „<link>“ 
[7]. 
 
 
Kod 3. Primjer dodavanja CSS datoteke u HTML 
Izvor: Autor 
 
 
 
 
3.6. ASP.NET Core 
 
ASP.NET Core je besplatna programska platforma koja se koristi za izradu modernih web 
aplikacija. Razvijena je od strane Microsofta koji je i dalje unaprjeđuje. Slovi kao 
nasljednik i bolja inačica ASP.NET-a s arhitektonskim promjenama, zbog kojih dolazi do 
smanjenjog i modularnijeg okvira. Omogućuje izradu web aplikacija i servisa te „back-
end“ dijela za mobilne aplikacije. Može se koristiti na više operacijskih sustava, podržava 
Windows, Linux i MacOS. Pokreće se na platformi .NET Core i .NET Framework. 
Također omogućava i razvijanje u oblaku. Ima sposobnost hostiranja lokalno ili na IIS, 
Apache, Docker i Nginx. ASP.NET Core između ostalog sadrži i artitekturu  za testiranje 
aplikacije [8].  
 
<head> 
<link href=“my_custom_style.css“ rel=“stylesheet“ type=“text/css“> 
</head> 
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Slika 1. ASP.NET Core arhitektura [9]  
 
 
 
3.7. SQL 
 
SQL (engl. Structured Query Language) je jezik koji je namijenjen za upravljanje 
podacima. Jezik je razvijen u IBM Research Laboratory-u još 1970. godine te se kroz 
godine stalno razvijao. Razvijen je za rad sa relacijskim bazama koje omogućuju brza 
pretraživanja i skladištenja podataka. SQL omogućuje razne manipulacije s podacima, 
kao što su dodavanje, ažuriranje i brisanje. Uključuje razne upite za podatke, definiranje 
podataka te samu kontrolu pristupa tim podacima. Također, daje i mogućnost 
uključivanja proceduralnih elemenata. Osnovne i najvažnije naredbe u SQL-u su: 
 
 CREATE DATABASE – kreiranje baze podataka 
 CREATE TABLE – kreiranje tablice 
 ALTER TABLE – ažuriranje tablice 
 DROP TABLE – brisanje tablice 
 SELECT – dohvat podataka 
 UPDATE – ažuriranje podataka  
 DELETE – brisanje podataka [10] 
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Kod 4. Primjer SQL naredbi 
Izvor: Autor 
 
 
 
4. RAZVOJNI ALATI 
Za razvoj složenih aplikacija bitno je imati razvojne alate koji optimiziracju, olakšavaju i 
ubrzaju programiranje. 
 
4.1. VISUAL STUDIO 2017 
 
Visual Studio je razvojna okolina koja sadrži mnogo naprednih mogućnosti i alata za 
programiranje. Omogućuje razvoj konzolne, web i desktop aplikacije, kao i razvoj raznih 
programa za Windows sustav. Visual Studio podržava različite vrste pomoći prilikom 
programiranja, pa tako prilikom programiranja automatski analira kod te nudi razne 
prijedloge, ukazuje na eventualne pogreške i omogućuje napredno otklanjanje pogrešaka 
u vašem kodu. Projekte stvara tako da su mnoge konfiguracije i postavke već postavljanje, 
kako bi što manje vrijeme potrošili na takve stvari. Visual Studio se razvio do te mjere da 
podržava programinje u više programskih jezika, a da pri tome koristi isto sučelje. 
Podržava mnoge programske jezike, oni najpopularniji su C++, C#,  Python, TypeScript, 
JavaScript i Visual Basic. Razvio ga je Microsoft, a nedavno je izašla i najnovija inačica 
Visual Studio 2019 [11]. 
/*Primjer kreiranja baze*/ 
CREATE DATABASE primjer; 
/*Primjer dohvata svih podataka iz tablice*/ 
SELECT * FROM moja_tablica 
/*Primjer ažuriranja vrijednosti podataka u tablici*/ 
UPDATE moja_tablica SET naziv = 'vrijednost'; 
/*Primjer brisanja svih podataka iz tablice*/ 
DELETE FROM moja_tablica; 
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4.2. NPM 
 
NPM (engl. Node Package Manager) je upravitelj paketa za Node.js i sadrži više stotina   
tisuća paketa. Paketima se pristupa preko glavne naredbe npm, a paketi su dostupni i 
mogu se pretraživati preko npm web stranice. Npm osim što upravlja paketima, upravlja 
i registrom, a registru se pristupa preko klijenta. Npm može upravljati paketima koji su 
lokalno ovisno o jednom cijelom projektu. Tada je bitno sve pakete navesti u datoteci 
package.json, jer npm može u jednoj naredbi instalirati sve pakete koji su definirani u toj 
datoteci. U datoteci package.json mogu se odrediti koje verzije paketa će se instalirati, 
moguće je odrediti točnu verziju ili određeni raspon između verzija. Npm sadržava i 
datoteku package-lock-json u kojoj su zapisane točne verzije paketa koje projekt koristi 
[12]. 
 
4.3. SQL Server Management Studio 2017 
 
SQL Sever Management Studio je okruženje koje služi za upravljanje, konfiguriranje i 
administriranje komponenti SQL servera. Sadrži mnogo alata koji posjeduju razne skripte 
koje mogu komunicirati s SQL serverom. Glavna mogućnost koju pruža je „Object 
Explorer“, koji korisnicima omogućuje manipulaciju s objektima unutar poslužitelja. 
Sadržava komponentu „Template Explorer“ pomoću kojeg je moguće upravljati i 
izrađivati tekstualne datoteke koje se mogu ponovno upotrijebiti kako bi se poradilo na 
brizni razvoja skripti i upita. Za izradu projekata koji se koriste za upravljanje skripti i 
upiti unutar administracije zadužena je komponenta „Solution Explorer“. Microsoft i 
dalje razvija SQL Sever Management Studio, trenutno najnovija verzija je SQL Sever 
Management Studio 2019 [13]. 
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5. BAZA PODATAKA 
 
Za pristup bazi podataka koristi se pristup „Code First“ pa zbog toga imamo mnoge 
tablice koje su dio ASP.NET Boilerplae predloška te koje nam nude razne napredne 
mogućnosti. Za aplikaciju su najvažnije tablice: AbpUsers, AbpUserRoles, AbpRoles, 
AbpPersmissions, Exercise, FitnessUser, Offer, Product, ProductStore, Program, 
ProgramExercises, Record i EFMigrationsHystory. 
 
Slika 2. Dijagram baze podataka koji prikazuje vezu između djelatnika, role i dozvole  
Izvor: Autor
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Slika 3. Dijagram baze podataka koji prikazuje razne relacije  
Izvor: Autor 
 
Slika 4. Dijagram baze podataka koji prikazuje vezu između prodaje i proizvoda  
Izvor: Autor 
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5.1. Tablica „AbpPermissions“ 
 
U tablici „AbpPermissions“ nalaze se sve dozvole koje sadrži aplikacija i koje se mogu 
dodijeliti nekoj roli. Sve dozvole definiraju se na „back-end“ dijelu aplikacije. Prilikom 
pokretanja aplikacije spremaju se u tablicu pomoću pozadinskog servisa. 
 
5.2. Tablica „AbpRoles“ 
 
Tablica „AbpRoles“ omogućuje vezu između dozvoli i djelatnika. Jedna rola može imati 
više dozvoli, a manipulaciju s podacima radi se direktno iz aplikacije. Aplikacija 
omogućuje  unos, ažuriranje i brisanje role. 
 
5.3. Tablica „AbpUsers“ 
 
Tablica „AbpUsers“ predstavlja sve djelatnike unutar aplikacije. Svi djelatici unose se iz 
aplikacije, osim admina kojeg stvara pozadinski servis prilikom početnog pokretanja 
aplikacije. Admin je zadužen da unosi djelatnike preko aplikacije i daje im role odnosno 
dozvole ovisno o poslu kojeg obavljaju u teretani. Tablica je povezana na tablicu 
„AbpRoles“. 
 
5.4.  Tablica „AbpUserRoles“ 
 
Tablica „AbpUserRoles“ predstavlja međutablicu koja služi za povezivanje djelatnika 
odnosno korisnike aplikacije s rolama. Sadržava strani ključ na tablice „AbpUsers“ i 
„AbpRoles“. 
 
5.5.  Tablica „FitnessUser“ 
 
Tablica „FitnessUser“ odnosi se na korisnike teretane. U tablicu se upisiju svi korisnici 
teretane i to isključivo preko aplikacije. Sadržava strani ključ na tablicu „Offer“. 
 
5.6.  Tablica „Record“ 
 
Tablica „Record“ odnosi se na evidenciju posjeta teretane. U tablicu se upisiju svi posjeti 
teretane, za svakog korisnika pojedinačno. Tablica sadržava strani ključ na tablicu 
„FitnessUser“. 
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5.7. Tablica „Exercise“ 
 
U tablicu „Exercise“ upisuju se sve moguće vježbe koje nude programi teretane. Svaka 
vježba sadržava sliku kako bi se lakše prepoznalo o kojoj se vježbi radi. 
 
5.8. Tablica „Program“ 
 
Tablica „Program“ predstavlja sve programe koje teretana nudi. Program se sastoji od 
jedne ili skup vježbi. Sadrži strani ključ na tablicu „Exercise“. 
 
5.9. Tablica „ProgramExercises“ 
 
Tablica „ProgramExercises“ predstavlja međutablicu koja služi za povezivanje programa 
s vježbama. Sadržava strani ključ na tablice „Program“ i „Exercise“. 
 
5.10. Tablica „Offer“ 
 
U tablicu „Offer“ upisuju se sve moguće usluge koje nudi teretana. Svaka usluga sadrži 
program i bira je korisnik pri upisu u teretanu. Tablica sadržava strani ključ na tablicu 
„Program“. 
 
5.11. Tablica „Product“ 
 
U tablicu „Product“ upisuju se svi proizvodi koje nudi teretana u svojoj prodaji. Unos 
proizvoda moguć je isključivo preko aplikacije. Svaki proizvod ima svoju sliku kako bi 
se lakše prepoznalo o kojem proizvodu se radi. 
 
5.12. Tablica „ProductSore“ 
 
Tablica „ProductStore“ predstavlja prodaju proizvoda u teretani. Sastoji se od svih 
proizvoda koje nudi teretana. Tablica sadržava strani ključ na tablicu „Product“. 
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6. STRUKTURA APLIKACIJE 
 
Web aplikacija je podijeljena na „back-end“ i „front-end“, pa svaki dio ima svoju strukturu 
aplikacije. „Back-end“ dio služi za pristup i manipulaciju s podacima, dok „front-end“ služi za 
prikaz tih podataka. 
 
6.1. Back-end struktura 
 
Back-end dio aplikacije izrađen je u tehnologiji ASP.NET Core. Sadržava sve kontrolere, 
module, servise i konfiguracije koje služe za dohvat podataka, kontrolu i manipulaciju s 
podacima. Back-end cjelina sastoji se od aplikacijskog, jezgrenog,  EF, migracijskog, web 
jezgrenog i poslužiteljskog modula. 
 
Slika 5. Struktura back-end cjeline  
Izvor: Autor 
U poslužiteljskom modulu definiraju se sve osnovne konfiguracije aplikacije.  
 
Slika 6. Struktura poslužiteljskog modula  
Izvor: Autor 
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Sadrži klase u kojima se definiraju postavke prilikom pokretanja, izgradnje i objavljivanja 
aplikacije. Također u ovom modulu se definiraju postavke i za „front-end“ cjelinu 
aplikacije te je unutar mape src smješten i sama „front-end“ cjelina aplikacije. Modul web 
jezgreni sadrži postavke, kontrolere i module koji služe za sigurnost i autentifikaciju.  
 
 
Slika 7. Struktura web jezgrenog modula  
Izvor: Autor 
 
Migrator modul zadužen je za migraciju između „back-end“ cjeline i baze podataka. 
Modul sadrži datoteku appsettings.json, u kojoj je potrebno napisati ispravnu vezu na 
bazu podataka koja se koristi za rad aplikacije.  
 
 
Slika 8. Struktura migrator modula  
Izvor: Autor 
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EF modul omogućuje i da ukoliko nam je to potrebno, definiramo podatke koje želimo 
stvoriti prilikom pokretanja aplikacije. Takvi podaci izvode se u pozadinskom servisu 
prilikom pokretanja aplikacije i korisniku aplikacije to uopće nije primjetno. U modulu 
su smještene i sve migracije baze podataka koje se tokom rada stvore.  
 
Slika 9. Struktura EF modula  
Izvor: Autor 
Jezgreni dio sadrži sve klase u kojima se definira struktura tablice. Pošto se koristi pritup 
„Code-First“ to je jezgra za stvaranje tablice. 
 
Slika 10. Struktura jezgrenog modula  
Izvor: Autor 
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EF modul omogućuje rad s podacima i posebnim objektima. U ovom modulu pozivaju se 
sve klase iz jezgrenog modula koje želimo stvoriti kao tablice. Aplikacijski modul sadrži 
sve servise „back-end“ cjeline, omogućuje čitanje i manipulaciju s podacima te 
komunikaciju između modula.  
 
 
Slika 11. Struktura aplikacijskog modula  
Izvor: Autor 
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6.2. Front-end struktura 
 
Front-end cjelina aplikacije izrađena je u Angular 7 tehnologiji te pomoću raznih 
knjižnica koje dolaze uz njega. Najvažnije tehnogolije osim Angulara u „front-end“ 
cjelini su zasigurno HTML i CSS. Strukutra je posložena po raznim cjelinama kako bi 
čitava cjelina bila preglednija i kako bi se programer mogao lakše snalaziti.  
 
 
 
Slika 12. Struktura front-end cjeline  
Izvor: Autor 
 
Cjelina za prijavu u aplikaciju smještena je u mapi „account“ sadržava dio aplikacije gdje 
se admin ili djelatnik prijavljuju u aplikaciju. 
 
 
 
Slika 13. Struktura cjeline za prijavu 
Izvor: Autor 
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Glavna cjelina aplikacije smještena je mapi „app“. Sadržava cjelokupan izgleda stranice, 
meni stranice te korisnike, evidenciju, vježbe, programe, usluge, proizvode i stranicu 
prodaje. Također sadrži datoteku „app.module“ u kojem je potrebno definirati sve stranice 
i datoteku „app.routing-module“ koja je zadužena za usmjeravanje unutar sviih navednih 
stranica. 
 
 
 
  Slika 14. Struktura glavne cjeline front-enda 
Izvor: Autor 
U mapi „assets“ smještena je cjelina u kojoj se stavljaju grafički dodaci za aplikaciju kao 
što su logo, slike i fontovi.  
 
Slika 15. Struktura grafiičke cjeline front-enda 
Izvor: Autor 
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Cjelina zadužena za globalne postavke dizajna odnosno CSS-a smještena je mapi 
„environments“. Također sadrži i JavaScript dodatke. 
 
 
Slika 16. Struktura CSS cjeline front-enda 
Izvor: Autor 
 
Postoji i zajednička cjelina koju koriste sve druge cjeline. Smještena je u mapi „shared“ 
te sadrži datoteke koje su potrebne na više mjesta u aplikaciji. Na taj način se dobiva da 
se jedna te ista datoteka ne radi dva put odnosno da se isti kod ne ponavlja nego se samo 
pozove iz neke od datoteka koje su smještene u toj cjelini. 
 
 
Slika 17. Struktura zajedničke cjeline front-enda 
Izvor: Autor 
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7. KORISNIČKO SUČELJE 
 
Web aplikacija „Upravljanje teretanom“ ima razne funkcionalnosti. Aplikacija je 
zamišljena tako da pruža adminu stranice odnosno voditelju teretane potpunu kontrolu 
nad aplikacijom. Voditelj teretane ima sve mogućnosti koje pruža aplikacija te je zadužen 
za dodavanje djelatnika u aplikaciju. Djelatnici teretane mogu koristiti samo one 
mogućosti aplikacije koje im odredi voditelj teretane. 
 
7.1. Prijava u aplikaciju 
 
Prilikom pokretanja aplikacije, prikazuje se stranica za prijavu kao što se i vidi na Slici 
18. Prijaviti u aplikaciju se može kao admin ili kao djelatnik teretane. Prilikom prvog 
pokretanja aplikacije, u pozadini se stvara administrator aplikacije kojem je korisničko 
ime „admin“, a lozinka „123qwe“. Admin u aplikaciji može promijeniti svoje korisničko 
ime i lozinku. 
 
 
Slika 18. Prijava u aplikaciju 
Izvor: Autor 
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7.2. Naslovnica 
 
Naslovnica je stranica koja se prikaže nakon što se admin ili djelatnik prijave u aplikaciju. 
Stranica prikazuje kalendar na mjesečnoj razini te označuje današnji datum. Slika 19. 
prikazuje naslovnu stranicu aplikacija na kojoj se vidi kalendar s označenim današnjim 
danom te mogućnošću pregleda kalendara po mjesecima. 
 
 
Slika 19. Naslovnica aplikacije 
Izvor: Autor 
 
 
7.3. Djelatnici 
 
Prikazuje listu svih djelatnika te ima mogućnost sortiranja i pretraživanja liste, što se i 
vidi na Slici 20. Aplikacija je zamišljena da inicijalno  stranicu s djelatnicima vidi samo 
admin odnosno voditelj teretane te ih samo oni mogu dodavati. Admin ili voditelj teretane 
to mogu lako promijeniti, tako da nekom djelatniku dodaju rolu „Admin“. Djelatnici se 
mogu dodavati, ažurirati i brisati. Prilikom dodavanja novog djelatnika u prvoj kartici 
unose se osnovni podaci o njemu te njegovi podaci za prijavu u aplikaciju. Zvjezdicom 
su označena obavezna polja i aplikacija ne dopušta spremanje tako dugo dok se ta polja 
ispravno ne unesu. U drugoj kartici biraju se role koje će djelatnik imati. Djelatnik može 
imati jednu ili više rola, a ukoliko se ne odabere niti jedna rola i pristine se na gumb 
„Spremi“, aplikacija prikazuje poruku da nema odabrane role.  
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Slika 21. prikazuje formu za dodavanje novog djelatnika, dok se na slici 22. prikazuje 
forma za ažuriranje djelatnika. Razlika između tih formi je u tome da prilikom dodavanja 
novog djelatnika trebamo stvoriti lozinku za prijavu, a kod ažuriranja djelatnika to više 
nije potrebno. 
 
Slika 20. Lista djelatnika 
Izvor: Autor 
 
 
Slika 21. Unos novog djelatnika 
Izvor: Autor 
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Slika 22. Ažuriranje djelatnika 
Izvor: Autor 
 
7.4. Role 
 
Stranica „Role“ prikazuje listu svih rola te ima mogućnost sortiranja i pretraživanja liste, 
što je i prikazano na Slici 23. Role predstavljaju skup dozvola koje se vežu na djelatnika 
te koje definiraju što djelatnik u aplikaciji može vidjeti i raditi.  
 
 
Slika 23. Lista roli 
Izvor: Autor 
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Prilikom prvog pokretanja aplikacije, u pozadini se stvara rola „Admin“ koja u sebi ima 
sve moguće dozvole koje aplikacija nudi. Rolu „Admin“ nije moguće uređivati niti 
brisati. Moguće je dodavati nove role te ih uređivati i brisati. Na Slici 24. prikazana je 
forma za ažurianje role, identična forma koristi se i za dodavanje nove role. 
 
 
Slika 24. Ažuriranje role 
Izvor: Autor 
7.5. Korisnici 
 
Stranica „Korisnici“ prikazuje listu svih korisnika teratene te ima mogućnost sortiranja i 
pretraživanja po listi, što i prikazuje Slika 25. Moguće je dodavati, ažurirati i brisati 
korisnike.  
 
Slika 25. Lista korisnika 
Izvor: Autor 
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Prilikom dodavanja korisnika potrebno je u prvoj kartici unijeti niz osnovih podataka o 
korisniku. Obavezna polja označena su zvjezdicom te nije moguće spremanje prije nego 
se ispravno unesu ta polja. U drugoj kartice moguće je odabrati uslugu koju će korisnik 
koristiti u teretani. Osim dodavanja, ažuriranja i brisanja moguće je kroz akciju 
„Evidencija“ vidjeti svu evidenciju dolazaka u teretanu samo za odabranog korisnika. 
Slika 26. prikazuje formu za ažuriranje korisnika, identična forma koristi se i za 
dodavanje novog korisnika. 
 
 
Slika 26. Ažuriranje korisnika 
Izvor: Autor 
 
7.6. Evidencija 
 
Stranica „Evidencija“ prikazuje evidenciju posjeta teretane za sve korisnike teretane, što 
i prikazuje Slika 27. Moguće je sortirati i pretraživati po list. Kao i kod ostalih stranica, 
moguće je dodavati nove zapise te ažurirati i brisati postojeće. Forme za dodavanje i 
ažuriranje sadrže validacije i neka obavezna polja koja su označena zvjezdicom.  
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Prilikom dodavanja bira se korisnik teretane za kojeg se unosi evidencija te je bitno 
odabrati datum i vrijeme dolaska, dok je vrijeme odlaska moguće kasnije dodati. Slika 
28. prikazuje formu za ažuriranje evidencije, identična forma koristi se i za unos nove 
evidencije. 
 
 
 
 
Slika 27. Lista evidencije 
Izvor: Autor 
 
 
 
 
Slika 28. Ažuriranje evidencije 
Izvor: Autor 
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7.7. Programi 
 
Stranica „Programi“ prikazuju sve programe koje nudi teretana. Programi su prikazani u 
listi koju je moguće sortirati i pretraživati, prikazano je na Slici 29. 
 
Slika 29. Lista programa 
Izvor: Autor 
 
Program se dodaje preko takozvanog čarobnjaka odnosno stepera u kojem se unose 
podaci po koracima. Dodavanje i ažuriranje programe postavljeno je u tri koraka, tako da 
se u prvom unese naziv i opis programa, u drugom cilj programa, dok u trećem koraku 
postoji mogućnost dodavanja jedne ili više vježbi pomoću kojih se dolazi do željenog 
cilja programa. Svaki program moguće je ažurirati i obrisati. Slika 30. prikazuje formu 
koja sadrži takozvani čarobnjak po koracima koji omogućuje preglednije i kategorijsko 
unošenje podataka. 
 
Slika 30. Ažuriranje programa  
Izvor: Autor 
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7.8. Vježbe 
 
Stranica „Vježbe“ prikazuje sve vježbe koje su potrebne za usluge koje nudi teretana. 
Vježbe su prikazane u listi koju je moguće sortirati i pretraživati, prikazano na Slici 31.  
 
Slika 31. Lista vježbi  
Izvor: Autor 
 
Prilikom dodavanje vježbe, osim osnovnih informacija moguće je i odabrati sliku koja će 
prikazati kako se ta vježba pravilno izvodi.  Na Slici 32. prikazana je forma za ažuriranje 
podataka vježbe, gotovo ista forma koristi se i za dodavanje nove vježbe. 
 
Slika 32. Ažuriranje vježbe  
Izvor: Autor 
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Vježbe se izvode na određeno vrijeme ili na broj ponavljanja pa zbog toga aplikacija 
omoguće slobodan izbor i djelatnik sam odlučuje za svaku vježbu kako će se izvoditi. 
Broj ponavljanja predstavlja koliko puta u nizu treba izvoditi vježbu, a vrijeme trajanja 
predstavlja koliko dugo bez prestanka treba izvoditi vježbu. Kod ažuriranja vježbe 
moguće je promijeniti sva polja, uključujući i sliku. Također je moguće obrisati vježbu iz 
liste. 
 
7.9. Usluge 
 
Stranica „Usluge“ prikazuje sve usluge koje teretana nudi potencijalnim i postojećim 
korisnicima. Usluga sadrži program u kojem su definirane vježbe koje se trebaju raditi u 
toj usluzi.  Na Slici 33. prikazana je lista usluga koja ima mogućnosti sortiranja 
,pretraživanja, dodavanja, ažuriranja i brisanja. 
 
 
Slika 33. Lista usluga  
Izvor: Autor 
 
Djelatnik koji je zadužen za taj dio posla, može unijeti nove usluge. Prilikom unosa nove 
usluge važno je unijeti naziv, broj dolazaka  i cijenu usluge te odabrani program. Isto 
vrijedi i za ažuriranje usluge, bez unosa u navedana polja nije moguće spremati. Broj 
dolazaka predstavlja koliko puta može korisnik doći u teratanu. Slika 34. prikazuje formu 
za ažuriranje podataka usluge, identična forma koristi se i za dodavanje nove usluge 
Mihael Božić 
 
Web aplikacija „Upravljane teretanom“ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 31 
 
 
 
Slika 34. Ažuriranje usluga  
Izvor: Autor 
 
7.10. Proizvodi 
 
Stranica „Proizvodi“ prikazuje sve prozivode koje prodaje teretana. Proizvodi teretana su 
različiti dodaci prehrani, vitamini, kreatini, proteini, proteinske čokoladice, čajevi i još 
mnogo toga, sve ovisi o veličini i poslovnom modelu teretane. Svi proizvodi prikazani su 
u listi te imaju svoju sliku. Listu je moguće pretraživati i sortirati, prikazan navedenog 
vidi se na Slici 35.  
 
Slika 35. Lista proizvoda  
Izvor: Autor 
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Prilikom dodavanja i ažuriranja proizvoda važno je ispuniti sva polja, kako bi prodaja bila 
detaljnija i lakša. Slika 36. Prikazuje formu za ažuriranje podataka proizvoda, gotovo ista 
forma koristi se i prilikom dodavanja novog proizvoda. Iz liste je moguće i obrisati svakog 
proizvoda. 
 
 
Slika 36. Ažuriranje proizvoda  
Izvor: Autor 
7.11. Prodaja 
 
Stranica „Prodaja“ omogućuje prodaju proizvoda teretane. Proizvodi su smješteni unutar 
liste koje je moguću sortirati i pretraživati, prikazano na Slici 37.  
 
Slika 37. Prodaja 
Izvor: Autor 
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Admin ili djelatnik koji ima dozvolu za prodaju, unosi sve proizvode koje teretana ima 
na skladištu i opisuje im količinu. Prilikom prodaje nekod od proizvoda pomoću opcije 
ažuriraj i klikom na gumb „-“ ili direktnim unosom moguće je smanjiti količinsko stanje 
tog proizvoda. Isto vrijedi i prilikom nabave proizvoda, otvori se prozor za ažuriranje i 
klikom na gumb „+“ ili direktnim unosom poveća se količina proizvoda. Ukoliko nekom 
proizvodu ponestaje zalihe odnosno kad je količina proizvoda manja od pet, tada 
aplikacija šalje e-mail upozorenja adminu aplikacije i svim djelatnicima koji imaju rolu 
„Admin“. U e-mailu piše točan naziv proizvoda kojem ponestaje zaliha i preostala 
količina tog proizvoda. Na taj način aplikacija na vrijeme obavještava osobu ili osobe 
kojima je to posao da je vrijeme za nabavu tog proizvoda. Slika 38. prikazuje formu za 
ažuriranje naziva proizva i količine proizvoda. 
 
 
 
Slika 38. Ažuriranje količine proizvoda 
Izvor: Autor 
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8. TESTIRANJE APLIKACIJE 
 
Ukoliko želimo izbjeći veće ili manje pogreške u radu aplikacije, aplikaciju je potrebno 
detaljno testirati prije postavljanja u produkciju. Testiranjem se utvrđuje da li aplikacija 
radi onako kako je planiramo i predviđeno. Prilikom testiranja osim funkcionalnosti 
aplikacije, važno je i obratiti pažnju na izgled aplikacije. Zbog toga se preporučava 
testiranje u različitim web preglednicima. Aplikacija je testirana u web preglednicima: 
Google Chrome, Opera, Mozzila Firefox i Microsoft Edge. Testirano je pretraživanje i 
sortiranje u svim listama po cijeloj aplikaciji te dodavanje, ažuriranje i brisanje zapisa.  U 
svim preglednicima aplikacija radi bez greške i jednakom brzinom. Izgled aplikacije i 
komponenti također nema pogreški i bitnog odstupanja. Manje odstupanje u izgledu ima 
jedino komponenta zadužena za odabir slike. Slika 39. prikazuje izgled komponente 
zadužene za odabir slike u web pregledniku Microsoft Edge, dok se na Slici 40. vidi izgled 
te komponente u Google Chrome web pregledniku. 
 
 
Slika 39. Microsoft Edge dodavanje prozivoda 
Izvor: Autor 
  
Slika 40. Google Chrome dodavanje prozivoda 
Izvor: Autor  
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9. SIGURNOST 
 
Aplikacija ima ugrađeni mehanizam i mjere sigurnosti pomoću kojih se štiti od 
eventualnih zlonamjernih napadi te neovlaštenih pristupa aplikaciji. 
 
9.1. Autentifikacija 
 
ASP.NET Boilerplate posjeduje svoj vlasititi sustav autentifikacije, kojeg je moguće 
izmijeniti i nadograditi. Svakom servisu, kontroleru i metodi moguće je odrediti pravo 
pristupa, time se spriječava neovlašteni pristup. Prilikom prijave u aplikaciju spriječava 
se „brute-force“ napad  i pokušaj otrkivanja lozinke. Mehanizam je posložen tako da 
nakon petog pokušaja zaključa korisnika te mu ne dopušta pokušaj prijave slijedećih 60 
sekundi. 
Kod 5. Primjer određivanja prava pristupa servisu za djelatnike 
Izvor: Autor 
9.2. CSRF Token 
 
CSRF (engl. Cross-Site Request Forgery) je zlonamjerni napad na aplikaciju kod kojeg 
napadač koristi ovlaštene korisnike aplikacije za izvršavanje akcija. Postoje mnogi načini 
kada može doći do takve vrste napada, poput promjene lozinke, uređivanja i brisanja 
podataka. Aplikacije je ranjiva kad ne provjera izvor HTTP zahtjeva prije izvedbe i 
obrade.  Da bi se spriječio takav napad generia se „CSRF“ token i ugrađuje u sve pozive 
[14]. 
Kod 6. Primjer ugradnje CSRF tokena  
Izvor: Autor 
 
[AbpAuthorize(PermissionNames.Pages_Users)] 
public class UserAppService : AsyncCrudAppService<User, UserDto, long, 
PagedResultRequestDto, CreateUserDto, UserDto>, IUserAppService 
    { 
        private readonly UserManager _userManager; 
        private readonly RoleManager _roleManager; 
        private readonly IRepository<Role> _roleRepository; 
       private readonly IPasswordHasher<User> _passwordHasher; 
 
abp.swagger.addCsrfToken = function () { 
        var csrfToken = abp.security.antiForgery.getToken(); 
        if (!csrfToken) { 
            return false; 
        } 
        var csrfCookieAuth = new 
SwaggerClient.ApiKeyAuthorization(abp.security.antiForgery.tokenHeaderName, 
csrfToken, 'header'); 
        
swaggerUi.api.clientAuthorizations.add(abp.security.antiForgery.tokenHeaderName, 
csrfCookieAuth); 
        return true; 
    } 
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9.3. Kriptiranje lozinke 
 
Aplikacija ima ugrađeno kriptiranje lozinke kako bi se spriječilo otkrivanje lozinke 
prilikom neovlaštenog upada u bazu podataka. Lozinke su kriptiranje pomoću Microsoft 
dodatka „PasswordHasher“ koji je već u startu ugrađen u projekt. PasswordHasher koristi 
PBKDF2 sa HMAC-SHA256 algoritam koji kriptira lozinku tako da mu je ključ kojem 
se koristi blok poruke. Loziinka koja se jednom kriptira više se ne može dekriptirati. 
Prilikom prijave u aplikaciju uspoređuju se kriptirane lozinke [15]. 
 
9.4. Validacija unosa podataka 
 
Aplikacija ima u svim formama ugrađen mehanizam validacije unosa podataka. 
Validacija spriječava eventualne pogreške, jer se može dogoditi da se unese podatak u 
krivom formatu. Također se provjera da li su sva obavezna polja unesena. Slika 41. 
prikazuje validaciju unosa podataka na formi za dodavanje novog djelatnika. 
 
 
 
Slika 41. Prikaz validacije kod dodavanja djelatnika 
Izvor: Autor 
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10. ZAKLJUČAK 
 
Pomoću ASP.NET Boilerplate tehnologije izrađena je web aplikacija koja olakšava 
i optimizira upravljanje teretanom. Web aplikacija obuhvaća cjelokupan poslovni proces 
teretane, osim klasičnih procesa vezanih uz samo vježbanje pokriva i procese prodaje te 
nabave proizvoda. Omogućuje vlasniku odnosno voditelju teretane dodjelu prava pristupa 
svojim djelatnicima na određene cjeline aplikacije ovisno o tome što im je u opisu posla. 
Vlasnik ili voditelj teretane ovisno kako je teretana posložena, ima pravo pristupa na 
sve cjeline u aplikaciji. Primarno je zadužen za upravljanje djelatnicima i nabavu 
proizvoda, a po potrebi može i sve ostalo što nudi aplikacija. Najvažnije funkcionalnosti 
aplikacije obuhvaćaju upravljanje djelatnicima i korisnicima, bilježenje evidencije 
posjeta teretane, pregled vježbi i pravilnog načina izvođenja vježbe, pregled i 
manipulacija programima i uslugama koje nudi teretana te mogućnost nabave i prodaje 
proizvoda u teretani. Sve podatke u aplikaciji moguće je izmjenivati i brisati. 
Prilikom razvoja web aplikacije može se naučiti mnogo o svim tehnologijama koje 
se koriste. Implementacija je poučna, interesantna i omogućuje stjecanje novog znanja 
koje će biti svakako od koristi i u budućnosti. Web aplikacija ima mogućnosti za daljni 
razvoj, bilo bi korisno nadograditi je s mobilnom aplikacijom koja bi omogućavala 
prijavu samim korisnicima teretane te bi im omogućavala da u svakom trenutku vide 
koliko je korisnika u tom trenutku u teretani. 
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